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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Plasmaatzvorrichtung 

© Eine Plasmaatzvorrichtung umfaGt eine Kammer (1), eine 
Halterung (3) zur Aufnahme von Proben (4) wie etwa eines 
zu atzenden Haibleitersubstrats in der Kammer, eine Plasma- 
erzeugungseinrichtung, die in der Kammer (1) ein Plasma 
erzeugt, und eine Magnetfelderzeugungseinrichtung (12, 13, 
14, 18), die ein zur Oberflache der auf der Halterung (3) 
befindlichen Probe (4) senkrechtes und entlang der Kamme- 
rinnenwand verlaufendes Magnetfeld erzeugt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Plasmaatzvorrichtung, ins- 
besondere Verbesserungen zur AtzgleichmaBigkeit. 

Fig. 5 zeigt eine konventionelle Plasmaatzvorrich- 
tung mit parallelen Elektrodenplatten. In einer zylindri- 
schen Kammer I ist eine obere Elektrode 2 so angeord- 
net, daQ sie einer unteren Elektrode 3 gegentibersteht. 
Die obere Elektrode 2 ist geerdet, und die untere Elek- 
trode 3 ist an eine auQerhalb der Kammer 1 befindliche 
HF-Spannungsquelle 7 angeschlossen. Die untere Elek- 
trode 3 dient auBerdem als Probentisch, auf dem zu 
atzende Proben 4 wie etwa ein Halbleitersubstrat ange- 
ordnet werden. Die Kammer 1 hat einen GaseinlaB 5 
und einen GasauslaB 6. Dauermagnete 8 sind entlang 
dem Umfang der Kammer 1 sie umgebend angeordnet. 
Wie Fig. 6 zeigt, sind die Dauermagnete 8 entlang dem 
Umfang der Kammer 1 so angeordnet, daB ihre N- und 
S-Pole abwechselnd aufeinanderfolgen. Bei dieser Kon- 
struktion werden MagnetfluBhnien 9 parallel zur Ober- 
flache der Probe 4 in die Kammer 1 gezogen. 

1m Gebrauch werden Reaktionsgase wie etwa CF4 
und CCI4 durch den GaseinlaB 5 eingeleitet, und gleich- 
zeitig werden die Gase durch den AuslaB 6 abgefuhrt, 
urn den Gasdruck in der Kammer t konstantzuhalten. 
Unter diesen Bedingungen wird eine HF-Spannung an 
die obere und die untere Elektrode 2, 3 angelegt, urn ein 
Gasplasma in der Kammer 1 zu erzeugen. Das Gasplas- 
ma ist in dem von den Dauermagneten 8 erzeugten 
Magnetfeld eingeschlossen, so daB das Atzen dadurch 
erfolgt. daB die Oberflache der auf der unteren Elektro- 
de 3 angeordneten Probe 4 dem Gasplasma ausgesetzt 
ist 

Da jedoch, wie Fig. 6 zeigt, die MagnetfluBhnien 9, die 
von einer Vielzahl von Dauermagneten 8 ausgehen und 
das Plasma umschlieBen, zwischen den Dauermagneten 
nach innen und auBen verlaufen. ist die magnetische 
Feldstarke entlang dem lnnenumfang der Kammer 1 
ungleichmaBig verteilt. Da ferner diese Linien 9 parallel 
zur Oberflache der Probe 4 verlaufen. haben sie die 
Tendenz, den nahe der Probe 4 befindlichen Bereich zu 
iiberdecken. Daher wird auch die Dichte der Ionen und 
der Radikalen im Gasplasma ungleichmaBig, was zu ei- 
ner niedrigeren Atzrate und geringeren Atzgleichma- 
Bigkeit fuhrt. Dies ist ein bei einer konventionellen Plas- 
maatzvorrichtung auftretendes Problem. 

Aufgabe der Erfindung ist die Losung des oben er- 
wahnten Problems unter Bereitstellung einer Plasma- 
atzvorrichtung, mit der ein gleichmaBigeres Atzen mog- 
lich ist 

Die Plasmaatzvorrichtung gemaB der Erfindung urn- 
faBt eine Kammer, eine Halterung, die eine Probe in der 
Kammer haltert, eine Plasmaerzeugungseinrichtung zur 
Erzeugung eines Plasmas in der Kammer und eine Ma- 
gnetfelderzeugungseinrichtung zur Ausbildung eines 
Jvlagnetfeldes senkrecht zur Oberflache der auf der Hal- 
terung angeordneten Probe und entlang der Innenwand 
der Kammer. 

Die Erfindung wird nachstehend auch hinsichtlich 
weiterer Merkmale und Vorteile anhand der Beschrei- 
bung von Ausfuhrungsbeispielen und unter Bezugnah- 
me auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. 
Die Zeichnungen zeigen in: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Plasmaatzvor- 
richtung nach der Erfindung; 

Fig. 2 eine Perspektivansicht, die einen Magnetkern 
des Ausfuhrungsbeispiels von Fig. 1 zeigt; 

Fig. 3 einen Querschnitt entlang der Linie A-A von 



Fig. 1 ; 

Fig. 4 einen Querschnitt, der die wesentlichen Teile 
eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels zeigt; 

Fig. 5 einen Querschnitt durch eine konventionelle 
5 Plasmaatzvorrichtung; und 

Fig. 6 einen Querschnitt entlang der Linie B-B von 
Fig. 5. 

GemaB Fig. I ist in einer zylindrischen Kammer 1 
eine obere Elektrode 2 auf der Mittenachse der Kanv 
io mer I so angeordnet, daB sie einer unteren Elektrode 3 
gegenubersteht Die obere Elektrode 2 ist geerdet, und 
die untere Elektrode 3 ist mit einer auBerhalb der Kam- 
mer 1 angeordneten HF-Spannungsquelle 7 verbunden. 
Die untere Elektrode 3 dient ferner als Halterung zur 
15 Aufnahme von zu atzenden Proben wie etwa eines 
Halbleitersubstrats. Ein GaseinlaB 5 und ein GasauslaB 
6 sind an der Ober- bzw. der Unterseite der Kammer 1 
vorgesehen. Eine Gaszufuhreinrichtung 10 ist am Gas- 
einlaB 5 angeordnet, und eine Gasabfuhreinrichtung 11 
20 ist am GasauslaB 6 angeordnet. 

Ein zylindrischer Elektromagnet 12 ist so am Umfang 
der Kammer 1 angeordnet, daB er die Kammer 1 um- 
gibt. Der Elektromagnet 12 hat einen Magnetkern 13 
aus einem ferromagnetischen Werkstoff, und urn diesen 
25 ist eine Vielzahl Spulen 14 gewickelt. Jede Spule 14 ist 
an eine Stromversorgungseinrichtung 18 angeschlossen. 

Wie Fig. 2 zeigt, hat der Magnetkern 13 ein Paar 
Ringkorper 15, 16, die einander auf derselben Mitten- 
achse gegenuberliegen, und eine Vielzahl Streben 17 
30 verbindet die Ringkorper 15, 16 miteinander. Ringformi- 
ge Vorsprunge 15b, 16b, die stufenartig entlang dem 
lnnenumfang der Ringkorper 15 und 16 vorstehen, sind 
auf einander gegenuberliegenden Ebenen 15a, 16a der 
Ringkorper 15, 16 angeordnet- Diese Vorsprunge 15b, 
35 16b haben im wesentlichen den gleichen Durchmesser 
wie die Kammer 1 und sind quer zur Innenwand la der 
Kammer 1 relativ zu deren Mittenachse angeordnet, 
wie Fig. 1 zeigt. AuBerdem ist jeweils eine Spule 14 auf 
eine Strebe 17 gewickelt, wie Fig. 3 zeigt. 
40 Der Betrieb dieses Ausfuhrungsbeispiels wird nach- 
stehend erlautert. Eine zu atzende Probe 4 wird zuerst 
auf die untere Elektrode 3 gelegt. Die Reaktionsgase 
wie etwa CF4 und CC14 werden von der Gaszufuhrein- 
richtung 10 durch den GaseinlaB 5 in die Kammer 1 
45 geleitet und gleichzeitig von der Gasabfuhreinrichtung 
1 1 durch den GasauslaB 6 abgezogen, urn den Gasdruck 
in der Kammer 1 konstantzuhalten. Unter diesen Bedin- 
gungen wird von der HF-Spannungsquelle 7 zwischen 
die obere und die untere Elektrode 2, 3 eine HF-Span- 
50 nung angelegt, wodurch in der Kammer 1 ein Gasplas- 
ma erzeugt wird. 

Ein vorbestimmter Gleichstrombetrag wird jeder 
Spule 14 des Elektromagneten 12 von der Stromversor- 
gungseinrichtung 18 zugefuhrt, urn den Magnetkern 13 
55 zu magnetisieren. Zu diesem Zeitpunkt bilden die Vor- 
sprunge 15b, 16b des Magnetkerns 13 ein Paar Magnet- 
pole, die ein zur Oberflache der Probe 4 senkrechtes 
und entlang der Innenebene der inneren Wand la der 
Kammer 1 verlaufendes Magnetfeld erzeugen, wie die 
60 MagnetfluBlinien 19 in Fig. 1 zeigen. Das in der Kam- 
mer 1 erzeugte Gasplasma ist von dem Magnetfeld um- 
schlossen, und das Atzen erfolgt, indem die Oberflache 
der auf der unteren Elektrode 3 liegenden Probe 4 dem 
Gasplasma ausgesetzt ist. 
65 Das von dem Elektromagneten 12 erzeugte Magnet- 
feld zur UmschlieBung des Gasplasmas ist in dem einzi- 
gen Bereich nahe der Innenwand la der Kammer 1 
konzentriert. und gleichzeitig ist seine Starke gleichma- 
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Big entlang dem Innenumfang der Kammer 1 verteilt. 
Wenn die Probe 4 auf der Mittenachse der Kammer 1 
liegt, wird die Dichte von Ionen und Radikalen in dem 
Bereich nahe der Probe 4 innerhalb des Plasmas gleich- 
bleibend aufrechterhalten. Infolgedessen findet ein au- 5 
Berst gleichmaBiges Atzen der Probe 4 statu 

Wie Fig. 4 zeigt, kann die Vorrichtung so ausgebildet 
sein, daB Vorspriinge 25b, 26b eines Magnetkerns 23 
eines Elektromagneten 22 so angeordnet sind, daB sie 
eine obere und eine untere Platte 21a, 21b der ICammer 10 
21 durchsetzen. 

Die Einrichtung kann auch so ausgelegt sein, daB sie 
anstelle des Elektromagneten 12 von Fig. 1 eine Viel- 
zahl von Elektromagneten aufweist, die entlang dem 
Umfang der ICammer 1 so angeordnet sind, daB ein 1$ 
Magnetpolpaar quer zur Innenwand la der ICammer 1 
relativ zur Mittenachse der ICammer 1 angeordnet ist. 
Bei dieser Auslegung wird ein Magnetfeld entlang der 
Innenwand la der Kammer 1 ausgebildet. Allerdings 
ermoglicht der Gebrauch von Elektromagneten 12, 22 20 
mit ringformigen Magnetpolen eine auBerst gleichmaBi- 
ge Magnetfeldverteilung und entsprechend gleichmaBi- 
ges Atzen. 

Die vorstehend beschriebene Erfindung ist nicht auf 
eine Plasmaatzvorrichtung mit parallelen Elektroden- 25 
platten beschrankt, sondern kann auch bei anderen Plas- 
maatzvorrichtungen angewandt werden, z. B. zum Mi- 
krowelien- Plasmaatzen. 
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gekennzeichnet, daB die Vorspriinge der Ringkor- 
per auBerhalb der Kammer angeordnet sind. 

7. Plasmaatzvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorspriinge (25b, 26b) der 
Ringkorper die Kammer (21) durchsetzen und de- 
ren Innenseite zugewandt sind. 

8. Plasmaatzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Plasmaerzeugungseinrich- 
tung aufweist: ein Paar Elektrodenplatten (2. 3) in 
der Kammer (1) auf der Kammermittenachse, die 
parallel zur Kammerbasis einander gegenuberste- 
hen, eine Spannungsquelle (7) zum Anlegen einer 
Spannung zwischen das Paar Elektrodenplatten (2, 
3), eine Gaszufuhreinrichtung (10) zur Zufuhr von 
Reaktionsgasen in die Kammer und eine Gasab- 
fuhreinrichtung (11) zur Abfuhr von Gasen aus der 
Kammer. 

9. Plasmaatzvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Halterung eine (3) der bei- 
den Elektrodenplatten (2, 3) ist. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 30 

1. Plasmaatzvorrichtung mit einer Kammer (1), ge- 
kennzeichnet durch 

eine Halterung (3) zum Halten einer Probe (4) in 
der Kammer (1); 35 
eine Plasrnaerzeugungseinrichtung, die in der Kam- 
mer (1) ein Plasma erzeugt; und 
eine Magnetfelderzeugungseinrichtung (12, 13, 14, 
18) zur Erzeugung eines Magnetfeldes senkrecht 
zur Oberflache der auf der Halterung (3) angeord- 40 
neten Probe (4) und entlang der Kammerinnen- 
wand. 

2. Plasmaatzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kammer (1) zylindrisch ist 
und die Halterung (3) die Probe (4) parallel zur 45 
Kammerbasis haltert 

3. Plasmaatzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Magnetfelderzeugungs- 
einrichtung einen im wesentlichen zylindrischen 
Elektromagneten (12) aufweist, der die gleiche Mit- 50 
tenachse wie die Kammer (1) hat und die Kammer 
umgibt. 

4. Plasmaatzvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Elektromagnet (12) einen 
Magnetkern (13) mit einem Paar von Ringkorpern 55 
(15, 16), die quer zur Kammer (1) auf deren Mitten- 
achse angeordnet sind, und eine Vielzahl von Stre- 
ben (17) zum Verbinden des Paars von Ringkor- 
pern (15, 16) aufweist und daB eine Vielzahl Spulen 
(14) auf die Streben (17) des Magnetkerns (13) ge- eo 
wickelt ist. 

5. Plasmaatzvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ringkorper (15, 16) ring- 
formige Vorsprunge (15b, 16b) aufweisen, die an 
einer der Innenwand (la) der Kammer entspre- 65 
chenden Stelle in Richtung zur Kammer (1) vor- 
springen. 

6. Plasmaatzvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
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